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(57) Abstract 

According to the prior art, the smallest quantities of liquids were 
dosed by means of electromagnetic valves functioning as pumps or 
by means of micropumps operated by actuators. These technologies 
are uneconomical, among other things, since effective cleaning of the 
systems is problematic which often leads to failure of the entire system. 
Furthermore, the systems are not capable of dosing when air bubbles 
which are nearly impossible to prevent are present in the liquid channels. 
According to the invention, the dosing of liquid is controlled by a gas 
surge. A gas surge is conducted through a gas line (6) that is connected to 
the capillaries (5a, b). A quantity (V) of liquid located in a section of the 
capillaries (5b) is dosed by means of this gas surge. This is advantageous 
in that the gas surge is only applied to the volume (V) that should also 
be dosed. The liquids are dosed in quantities ranging from 0.1 nl to 100 
/*!. 

(57) Zusanunenfassung 

Kleinste FlOssigkeitsmengen werden bisher mittels als Pumpen 
arbeitende Magnetventile oder mittels Aktuator betriebener Mikropumpen 
ausdosiert. Diese Technologien sind unwirtschaftlich, unter anderem weil 

die effektive Reinigung der Systeme problematisch ist und dies oft zum Ausfall des Gesamtsystems ruhrt. Des weiteren sind die Systeme 
nicht in der Lage, bei Luftblasen in den Fluidkanalen, die aber kaum zu verhindem sind, zu dosieren. Das Andosieren der Flussigkeit wird 
Qber einen Gasstoss gesteuert. Durch eine an die Kapillare (5a, b) angeschlossene Gasleitung (6) wird ein Gasstoss eingeleitet Mittels 
dieses Gasstosses wird eine sich in einem Abschnitt der Kapillare (5b) befindliche Fltissigkeitsmenge (V) ausdosiert. Dies hat den Vorteil, 
dass der Gasstoss nurauf das Volumen (V) appliziert wied, das auch ausdosiert werden soil. Dosierte Ausgabe von FlUssigkeitsmengen im 
Bereich von 0,1 nl bis 100 /*1. 
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Verfahren und Vorrichtung zur dosierten Ausgabe von 
Flussigkeitsmengen im Bereich von 0,1 nl bis 100 pA 



Beschreibung 



Die Erfindung.betrifft ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 4 sowie eine Vorrichtung gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 6. 

Pipettiergerate zum Ausdosieren von Flussigkeitsmengen im Milliliter- bis 
Zentiliterbereich bestehen in der Regel hauptsachlich aus einem Rohrchen zur 
Flussigkeitsaufhahme und einer Pumpe zum Ansaugen der Fiussigkeit sowie zu 
deren Ausdosieren. In der DE 40 14 588 Al ist ein Pipettiergerat beschrieben, 
das eine Flugelzellenpumpe aufweist, welche den Vorteil aufweist, in zwei 
Richtungen (die Ansaug- und die Ausblasrichtung) pumpen zu konnen. Das 
Rohrchen ist an seinem der Austrittsoffhung entgegengesetzten Ende an eine 
Gasleitung angeschlossen, die ihrerseits mit der Pumpe verbunden ist. Die 
Pumpe wird manuell uber einen Schalter ein-, urn- und ausgeschaltet. Fur 
Feinstdosierungen sind derartige Gerate nicht einsetzbar. 

In der Feinstdosierung haben sich zwei an die Tintendrucktechnik angelehnte 
Technologien durchgesetzt. 

Die eine Technologie bezieht sich auf den Einsatz eines sogenannten "Drop on 
Demand"-Ventils, wobei es sich um ein Magnetventil handelt, mit dem ein 
Fliissigkeitsstrom in einzelne Volumina unterteilt wird. Eine Einzeldosierung 
von ca. 50 nl ist moglich. Die Ablosung der Volumina von der Duse wird 
durch die in die Fiussigkeit eingekoppelte mechanische Schaltenergie des 
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Ventils erreicht, d.h. das Ventil arbeitet als Pumpe. Nachteilig bei diesem 
Verfahren ist die Tatsache, daB die Ventile sich nicht fur den Einsatz von 
organischen Ldsungsmitteln eignen. Eine Miniaturisierung und Parallelisierung 
der Ventile zur Vermeidung von Totvoiumina und zur Erzielung kleinerer 
Dosiervolumina und des gefbrderten Automatisierungsgrades ist aufgrund des 
koraplexen Aufbaus und des Downscalings der Schaltkrafte nachteilig. 

Die andere, beispielsweise aus Biotec 1/97, S. 40, 41 bekannte Technologie 
sieht vor, Aktyator-betriebene Pumpen einzusetzen. Auch sie haben sich im 
Alltag als zuverlassige Dosiereinrichtungen fur Flussigkeiten im nl-Bereich 
erwiesen. Als Antriebe solcher Mikropumpen arbeiten Piezokeramiken als 
Mikroaktuatoren, die sich nach Anlegen einer Spannung in einer 
Vorzugsrichtung verformen. Der Piezoaktuator klebt auf einer 
Siliziummembran und iibertragt daher seine Formanderung direkt auf diese 
Struktur. Uber zwei Kabel wird der Aktuator mit der Ansteuerelektronik 
verbunden. Auf der Riickseite der Membran befindet sich die zu pumpende 
Fliissigkeit in einer etwa 300 - 800 nl fassenden Pumpenkammer. Der 
ausgeloste Druckanstieg pflanzt sich in der Pumpenkammer fort und resultiert 
im Austritt eines Tropfens am Auslafi der Mikropumpe. Mit bis zu 1000 
Tropfen/sec lassen sich FluBraten bis etwa 700 /xl/min erzeugen. Das Volumen 
der Tropfen hangt von der verwendeten Fliissigkeit sowie von der angelegten 
Spannung und Impulsdauer ab und liegt etwa zwischen 0,5 und 2 nl. 

Diese Technologien sind erst dann wirtschaftlich einsetzbar, wenn 
Betriebszeiten der Systeme von mehr als 10 000 Stunden erreicht werden. 
Diese Betriebszeiten sind bei dem Einsatz von Flussigchemikalien nicht zu 
erreichen. Eine Reinigung und Sterilisation des Dosierkopfes erscheint zwar 
prinzipiell moglich, doch zeigt die Praxis, daB die effektive Reinigung der 
vorhandenen Systeme problematisch ist und daraus sehr oft der Ausfall des 
Gesamtsystems resultiert. Des weiteren sind die Systeme nicht in der Lage, bei 
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Luftblasen in den Fluidkanalen, die aber kaum zu verhindern sind, zu 
dosieren. 

Konventionelle Verfahren und Komponenten zur Feinstdosierung von 
Flussigchemikalien erweisen sich fur eine Miniaturisierung und darait 
wirtschaftlicher Parallelisierung als nur bedingt geeignet. Zusatzlich zu 
prinzipiellen Problemen sprechen eine zu starke Viskositatsabhangigkeit der 
Dosierung, eine groBe Empfindlichkeit gegen Verschmutzung und aufwendige 
Aufbau- und Yerbindungstechnik gegen die Verwendung von etablierten 
Dosiertechniken zur wirtschaftlichen Feinstdosierung in der kombinatorischen 
Synthese. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
bereitzustellen, mit der auf einfache Weise eine exakte Dosierung im nl- bis 
/xl-Bereich moglich ist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren gemafi Anspruch 1 bzw. 
Anspruch 4 sowie durch eine Vorrichtung gemaS Anspruch 6. 

Die Verfahren besitzen den Vorteil, daB der GasstoB nur auf das Volumen 
appliziert wird, das auch ausdosiert werden soli. Das auszudosierende 
Fliissigkeitsvolumen wird durch die sich zwischen der Austrittsoffhung und der 
Einmundung der Gasleitung in der Kapillaren befindlichen Fliissigkeitsmenge 
bzw. durch diese Fliissigkeitsmenge und eine sich in einem Abschnitt der 
Gasleitung befindliche Fliissigkeitsmenge definiert. Der GasstoB kann uber eine 
oder mehrere Mundungsstellen eingeleitet werden, die in der Kapillarwand 
oder innerhalb der Kapillaren angeordnet sind. 



Das auszudosierende Fliissigkeitsvolumen kann auch durch die als Tropfen an 
der Austrittsoffimng der Kapillare vorliegende Russigkeitsmenge definiert 
werden. Durch die Anwendung mikrotechnischer Verfahren zur Herstellung 
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der Kapillaren und der Gasleitung lassen sich die betreffenden Volumina im nl- 



Mit GasstdBen, die auf groBe Oberflachen, beispielsweise auf den 
Fliissigkeitsspiegel in einer Vorratskammer, ausgeubt werden, kann unter 
anderem auch wegen der unvermeidlichen Gaskompression die erforderliche 
Genauigkeit ira nl-Bereich und darunter nicht erreicht werden. Das 
Dosierverfahren zeichnet sich somit im Vergleich zu bekannten 
Pipettierverfahren durch eine bisher nicht erreichte Genauigkeit aus. 

Die Fliissigkeit kann aufgrund der Kapillarkrafte aus einer Vorratskammer 
nachstromen Oder mittels einer Pumpe nachgefordert werden. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung besteht im einfechen Aufbau, 
der im einfechsten Fall lediglich eine Gasleitung und eine Kapillare aufweist. 
Solche Gas- und Flussigkeitskanale konnen durch mikrotechnische Verfahien 
hergestellt werden, so daB hochgenaue Querschnitte gefertigt und damit 
entsprechend genaue Volumina eingestellt werden konnen. 

Die Gasleitung und die Kapillare konnen relativ zueinander unterschiedlich 
angeordnet sein. Die Gasleitung kann konzentrisch auBen um die Kapillare 
herum angeordnet sein. In diesem Fall wird das auszudosierende 
Fliissigkeitsvolumen fiber den sich an der Austrittsoffhung der Kapillare 
bildenden Tropfen definiert. 

Die Gasleitung kann auch innerhalb der Kapillare angeordnet sein. Dann wird 
das auszudosierende Flussigkeitsvolumen fiber die in der Kapillare zwischen 
der Gasleitungsmundung und der Austrittsofinung der Kapillare stehende 
Flussigkeitssaule definiert. 



Bereich und darunter mit hoher Genauigkeit einstellen. 
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Eine weitere Anordnungsmdglichkeit besteht darin, die Gasleitung von auBen 
in die Kapillare einmiinden zu lassen. In diesem Fall wird das auszudosierende 
Fliissigkeitsvolumen je nach Ausfuhrungsform uber die Flussigkeitssaule 
zwischen Gasleitungsmundung und Kapillarenaustrittsmundung oder uber die 
Summe dieser Flussigkeitssaule und einer sich in der Gasleitung befindlichen 
Flussigkeitsmenge definiert. 

Mehrere erfindungsgemaBe Vorrichtungen konnen nebeneinander als 
Dosierzeilen Qder in zweidimensionaler Anordnung als Dosierblocke 
angeordnet werden. 

In der Gasleitung kann ein aktives und/oder ein passives Absperrorgan 
angeordnet sein, wobei das passive Absperrorgan vorzugsweise benachbart zur 
Miindungsstelle angeordnet ist. Das passive Abperrorgan, das beispielsweise 
ein Ruckschlagventil sein kann, verhindert beim Befiillen der Kapillare ein 
Eindringen der Flussigkeit in die Gasleitung. Besonders wenn sich das Gas in 
der Gasleitung in der zu dosierenden Flussigkeit lost, kann namlich ein 
Eindringen der Flussigkeit in die Gasleitung die Genauigkeit der Dosierung 
beeintrachtigen. 

Das aktive Absperrorgan, das beispielsweise ein Ventil sein kann, kann standig 
mit Gas beaufechlagt werden, so daB durch das Schalten des aktiven 
Absperrorgans nacheinander GasstoBe erzeugt werden konnen. 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform kann sich die Gasleitung vor der 
Miindungsstelle in die Kapillare verengen, wobei der Querschnitt der 
Verengung derart ausgebildet ist, daB ein Eindringen der Flussigkeit in die 
Gasleitung verhindert wird. Diese Ausfuhrungsform hat den Vorteil, daB kein 
zusatzliches Bauteil in der Gasleitung integriert sein muB. 
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Auch in der Kapillare kann vor der Mundungsstelle der Gasleitung(en) ein 
Absperrorgan angeordnet sein, um zu verhindern, daB beim Beaufschlagen der 
Vorrichtung mit einem GasstoB Fliissigkeit in die Kapillare entgegengesetzt zur 
Austrittsoffhung gedruckt wird. Es konnen aktive oder passive Absperrogane 
eingesetzt werden. Beispielsweise kann das Absperrorgan ein Membranventil 
sein. 

In Verbindung mit einem Gas/Flussigkeitssensor in der Kapillare und einem 
Steuergerat kapn so die Kapillare bis zur Austrittsoffinung gezielt befullt 
werden. Zur Nachfdrderung der Flussigkeit kann vorzugsweise die Kapillare 
mit einer Vorratskammer verbunden sein, die ggf. zusatzlich mit einem 
erhohten Druck beaufschlagt ist. Die Vorratskammer kann Bestandteil der 
Dosiervorrichtung sein. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Dosiervorrichtung nur passive 
Komponenten enthalt. Bei der abformtechnischen Herstellung der 
Komponenten aus Polymeren ist eine kostengunstige Massenfertigung moglich. 

Anstelle eines Absperrorgans in der Kapillaren vor der Mundungsstelle kann 
die Kapillare auch maanderfonnig ausgestaltet sein. 

Wird die Anordnung gewahlt, bei der die Gasleitung von auBen in die 
Kapillare hineinmundet, bildet vorzugsweise die Gasleitung mit der Kapillaren 
einen Winkel 0 < a < 90°. Winkel, die grofler als 90° sind, haben den 
Nachteil, daB unter Umstanden beim Einleiten der GasstoBe die Flussigkeit 
oberhalb der Mundungsstelle in die Kapillare und dann gegebenenfalls in den 
Vorratsbehalter zuruckgedruckt wird, wenn dort kein Absperrorgan vorgesehen 
ist. 



Um sicherzustellen, daB sich in der Gasleitung keine Flussigkeit befindet, die 
eventuell das Dosiervolumen verfalschen konnte, wenn das Volumen der 
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Gasleitung nicht in die Dosierung miteinbezogen sein soil, befindet sich in der 
Gasleitung vor der Mundungsstelle in die Kapillare vorzugsweise ein 
Gas/Flussigkeitssensor, der mit einem Steuergerat ffir die Gaszufuhr verbunden 
ist. 



Urn die Beffillung der Kapiliaren im fur die Dosierung relevanten Abschnitt zu 
uberpriifen, kann vor der Austrittsdffhung zusatzlich oder ausschlieBlich ein 
Gas/Flussigkeitssensor angeordnet sein, der mit einem Steuergerat fur die 
Flussigkeitszufahr verbunden ist. 



Wenn vorzugsweise zwei Gasleitungen vorgesehen sind, so munden diese auf 
gleicher Hohe gegenuberliegend in die Kapillare. 

Vorzugsweise bilden die Gasleitung bzw. Gasleitungen und die Kapillare eine 
Y-Verzweigung. 

Um die Ablosung der auszudosierenden Flussigkeit von der Austrittsdffhung zu 
erleichtern, kann die Kapillare im Bereich der Austrittsoffhung eine 
Erweiterung aufweisen, in der mittig ein die Tropfenablosung unterstiitzender 
symmetrischer Einsatz angeordnet ist. 

Um eine Yerdunstung und ein Auskristallisieren von geldsten Stoffen und 
somit die Gefahr des Verschlusses der Austrittsoffhung zu verhindern, ist die 
Kapillare vorzugsweise als Heberleitung ausgebildet. Diese Heberleitung ist an 
eine Vorratskammer angeschlossen, aus der die auszudosierende Flussigkeit 
nachstromen kann. 

Die Vorrichtung ist somit neben dem eigentlichen Zweck zur Dosierung auch 
zur Lagerung von kleinen und kleinsten fliissigen Proben geeignet. 



• 
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Die Dosiervorrichtung kann vorzugsweise eine Fordereinrichtung, 
beispielsweise eine Membranpumpe aufweisen. 

Vorzugsweise besteht die Vorrichtung aus zwei Bauteilen, in die die 
Gasleitung/en, die Kapillare und gegebenenfolls auch eine Pumpe integriert 
sind. 

Wenn eine Membranpumpe integriert ist, kann zwischen den beiden Bauteilen 
die Pump-Membran angeordnet sein, die in der Pumpenkammer uber eine 
zusatzliche Leitung mit Druckgas beaufschlagt werden kann. Die Membran 
dient vorzugsweise auch als Ventilmembran. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhnmgsform besteht darin, daB die Vorrichtung 
als Pipettierspitze ausgebildet ist. Vorzugsweise bilden bei dieser 
Ausfiihrungsform die beiden Bauteile zusammen die Pipettierspitze. 

Unter Pipettierspitze sei hier unter Bezugnahme auf die Kennzeichnung der 
Dosiervorrichtung immer eine Kombination aus Kapillare und Gasleitung 
gemeint, im Gegensatz zum Pipettenhutchen, bei dem es sich lediglich urn eine 
als Innenraum einer Pipettenspitze ausgestaltete Kapillare handelt. 

Die Dosiervorrichtung kann vorteilhafterweise als geschlossener Kasten mit 
Deck-, Boden- und Umfangswand ausgebildet sein, der eine Gaszuleitung 
aufweist. Die Kapillaren sind dabei Bestandteile von Pipetten oder 
Pipettenhutchen, die von Ofihungen in der Deckwand aufgenommen werden. 
Die Bodenwand weist konische, sich nach unten erstreckende Tullen auf, in die 
die Spitzen der in die Offinung der Deckwand aufgenommenen Pipetten oder 
Pipettenhutchen unter Freilassung ringformiger Gasleitungen einsteckbar sind. 
Die eingesteckten Pipetten oder Pipettenhutchen bilden zusammen mit diesen 
ringformigen Gasleitungen Pipettierspitzen, bei denen ein Gasstofi an die 
Austrittsoffhung des Pipettenhutchens geleitet wird, urn die sich dort in 
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Tropfenform befindliche Flussigkeitsmenge abzureifien und somit zu dosieren. 
Insbesondere sollten die Offnungen in der Deckwand zahlreich sein und konnen 
dann beispielsweise rasterartig als Array angeordnet sein. Ein derart gebildetes 
Pipettierarray hat den Vorteil, da6 sich eine Vielzahl von Dosierungen simultan 
durchffihren laBt. 

Vorteilhafterweise sind die Ofinungen in der Deckwand zur abdichtenden 
Aufnahme der Pipetten oder Pipettenhutchen ausgebildet, damit ein iiber die 
Gaszufiihrung.in den Kasten eingefuhrter Gasstofl gezielt durch die Tiillen an 
der Bodenwand austritt, urn dort die Fliissigkeitstropfen abzureifien, und nicht 
durch die OflEaung in der Deckwand austritt und dort moglicherweise bei zu 
hohem Druck die Pipetten oder Pipettenhutchen herausschleudert. 

Damit zwischen der Ttilleninnenwand und der AuBenwand der Pipette oder des 
Pipettenhutchens definierte Gasleitungen entstehen, weist die Innenwand einer 
Tiille vorteilhafterweise Abstandsmittel auf. Diese Abstandsmittel sind 
bevorzugt als axial angeordnete Rippen ausgebildet. Solche Abstandsmittel sind 
wegen ihrer einfechen Struktur herstellungtechnisch giinstig. 

Beispielhafte Ausfiihrungsfonnen der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch eine Dosiervorrichtung, 



Fig. 2 



einen Vertikalschnitt durch eine Dosiervorrichtung gemafi einer 
weiteren AusfQhrungsform, 
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Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch eine Dosiervorrichtung, teilweise in 

perspektivischer Darstellung, gemafl einer weiteren 
Ausfiihrungsform, 

Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch eine Dosiervorrichtung gemafl einer 

weiteren Ausfuhrungsform, 

Fign. 5a-c Vertikalschnitte durch die Kapillare im Bereich der 
^Austrittsoflbung, 

Fign. 6a-fb Vertikalschnitte durch die Kapillare im Bereich der 
Vorratskammer, 

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Dosiervorrichtung mit 

Steuergerat, 

Fign. 8a-c eine Dosiervorrichtung mit integrierter Membranpumpe, 

Fig. 9 einen Vertikalschnitt durch eine auf eine Betatigungseinrichtung 

aufeetzbare Dosiervorrichtung und 

Fig. 10 einen Vertikalschnitt durch eine als Pipettierspitze ausgebildete 
Dosiervorrichtung, bei der die Gasleitung von auBen in die 
Kapillare mundet, 

Fign. lla+b Vertikalschnitte durch eine als Pipettierspitze ausgebildete 
Dosiervorrichtung, bei der die Gasleitung innerhalb der 
Kapillare angeordnet ist, 



Fig. 12a einen Vertikalschnitt durch eine kastenformig ausgebildete 
Dosiervorrichtung, 
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Fign. 12b +c perspektivische Darstellungen einer kastenformig ausgebildeten 
Dosiervorrichtung. 

In der Fig. i ist die einfachste Ausfuhrungsform einer Dosiervorrichtung 
dargestellt. In einem blockformigen Bauteil ist eine Kapillare mit den 
Abschnitten 5a und 5b sowie eine in die Kapillare einmundende Gasleitung 6 
dargestellt. Gaszuleitung 6 und Kapillare 5a,b bilden eine symmetrische Y- 
Verzweigung, wobei die Gasleitung 6 mit dem Abschnitt 5a der Kapillaren 
einen Winkel a von etwa 90° bildet. Das auszudosierende Volumen V wird 
durch die zwischen der Austrittsoffhung 8 und der Mundungsstelle 10 in dem 
Kapillarabschnitt 5b befindliche Flussigkeitsmenge definiert. Die Abmessungen 
des Kapillarabschnitts 5b konnen beispielsweise 20 pm x 20 pan x 250 jim 
betragen. Eine Kapillare mit diesen Abmessungen ist beispielsweise mittels 
Laserablation zu realisieren. 



Durch die Kapillarwirkung flieBt die Flussigkeit durch den Abschnitt 5a und 
anschliefiend in den Abschnitt 5b, bis die gesamte Kapillare gefullt ist. Durch 
Einleiten eines GasstoBes durch die Gasleitung 6 wird die im Abschnitt 5b 
befindliche Flussigkeit ausdosiert. 

Das Dosiervolumen liegt beispielsweise im Bereich von 0,1 bis 500 nl, wobei 
ein Bereich von 10 bis 200 nl bevorzugt ist. Urn ein Eindringen der Flussigkeit 
in die Gasleitung 6 zu verhindern, kann beispielsweise der Gasdruck in der 
Gasleitung entsprechend hoch eingestellt werden. 

Eine andere Ausfuhrungsform ist in der Fig. 2 dargestellt. An der 
Mundungsstelle 10 kann ein passives Absperrorgan 4, beispielsweise ein 
Ruckschlagventil angeordnet sein, das den Ubertritt aus der Kapillaren 5a,b in 
die Gasleitung 6 verhindert. Zusatzlich ist in der Gasleitung ein aktives 
Absperrorgan 14 vorgesehen, das auch auBerhalb des Bauteiles in einer 
Zuleitung zur Gasleitung 6 eingebaut sein kann. 



• 



m 
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Es ist auch moglich, gemafl einer anderen Variante den unteren Abschnitt 6" 
der Gasleitung ebenfalls mit Flussigkeit zu fallen. In diesem Fall ist das 
Absperrorgan 4' oberhalb des Abschnitts 6" angeordnet. Das Absperrorgan 4 
entfallt. Lediglich der obere Abschnitt 6* ist dann flussigkeitsfrei. Das 
auszudosierende Volumen V wird bei dieser Ausffihrungsform durch die 
Flussigkeitsmenge definiert, die sich im Kapillarabschnitt 5b und in dem 
Abschnitt 6" der Gaszuleitung befindet. 

In der Fig. 3 ist eine weitere Ausffihrungsform dargestellt. Um den Ubertritt 
der Flussigkeit an der Mundungsstelle 10 in die Gasleitung 6 zu verhindern, ist 
eine Verengung 19 vorgesehen. Aufgrund der sich am Ubergang zwischen der 
kapillarartigen Verengung 19 und dem im Querschnitt weiteren Bereich der 
Gasleitung 6 ausbildenden, stark gekriimmten Fliissigkeitsoberflache wird die 
Flussigkeit vor einem weiteren Vordringen in die Gasleitung 6 gehindert. Die 
Bemessung dieses sogenannten Kapillargaps (Verengung 19) hangt von der 
Oberflachenspannung der Flussigkeit und der Benetzbarkeit des Materials des 
Bauteils ab. 

Oberhalb des Kapillarabschnitts 5a befindet sich die Vorratskammer 2 zur 
Aufhahme der Flussigkeit. Aufgrund von Kapillarkraften - unterstutzt durch 
die Schwerkraft - fullt sich die Kapillare 5a,b bis zur Austrittsoffiiung 8, 
sofem die Flussigkeit das Material des Bauteils benetzt. Aufgrund der durch 
die kleinen Abmessungen der Austrittsoffhung bzw. der Kapillaren bedingten 
KapUlarkrafte wird ein Ausflieflen der Flussigkeit verhindert. Die Querschnitte 
und die Langen der einzelnen Abschnitte der Kapillaren sind so zu bemessen, 
daB bei einem Gasdruckstofi das im Abschnitt 5b befindliche 
Flussigkeitsvolumen nach unten durch die Austrittsofihung 8 gedruckt wird, 
ohne daB Flussigkeit durch den Kapillarabschnitt 5a in die Vorratskammer 2 
zuruckgefordert wird. 
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Eine aktive Flussigkeitszufuhr, beispielsweise iiber eine Pumpe, ist somit nicht 
zwingend erforderlich. 

Um ein Austrocknen bzw. eine Kontamination der Flussigkeit zu verhindern, 
kann uber der Vorratskammer 2 ein Deckel oder eine Abdeckfolie, die 
beispielsweise auflaminiert werden kann, aufgebracht sein. Solche Deckel bzw. 
Fblien sind zum Druckausgleich vorzugsweise mit kleinsten Offiiungen 
versehen. 

Das Bauteil kann beispielsweise durch Spritzgiefien eines Polymers hergesteUt 
werden. Die schraffierte Flache kann mit einem eine plane Flache 
aufweisenden Gegenstuck (nicht dargestellt) verbunden werden, so dafi die als 
Nuten dargestellten Kanale der KapUlare und der Gasleitung abgeschlossen 
werden. Beide Teile konnten durch SchweiBen oder Kleben miteinander 
verbunden werden. Das Bauteil kann an der Oberseite im Bereich der Zufiihr 
zur Gasleitung 6 so gestaltet sein, daB eine einfoche druckdichte Verbindung 
mit einer Gaszufuhrvorrichtung moglich ist. 

In der Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, bei der in 
symmetrischer Anordnung zwei Gasleitungen 6a und 6b vorgesehen sind. 
Beide Gasleitungen 6a,6b weisen im Bereich der Miindungsstelle 10 eine 
Verengung 19a, 19b auf. Der in der Mitte liegende Kapillarabschnitt 5a ist 
zwischen der Miindungsstelle 10 und der im oberen Bereich angeordneten 
Vorratskammer 2 maanderformig ausgestaltet. Durch die erhohte Reibung an 
den Kapillarwanden, die unter anderem durch die Verlangerung und Biegung 
des Kapillarabschnitts bedingt ist, sowie durch die Massentragheit der 
zusatzlichen Flussigkeit wird bei Beaufechlagung mit einem GasstoB erreicht, 
daB die Flussigkeit hauptsachlich in Richtung Austrittsoffiiung 8 und nur 
unwesentlich in Richtung Vorratskammer 2 gedriickt wird. Da die Befullung 
iiberwiegend uber Kapillarkrafte erfolgt, wirkt sich die maanderformige 
Ausgestaltung hierbei nicht negativ aus. 
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In den Fign. 5a bis 5c ist die Austrittsoffiiung vergroBert dargestellt. Die 
Kapillarabschnitte 5a und 5b sowie der untere Bereich der Gasleitung 6 sind 
vollstandig mit Flussigkeit gefullt. Aufgrund der Oberflachenspannung der 
Fliissigkeit wird ein weiteres Vordringen in den irn Querschnitt weiteren 
Bereich des oberen Abschnitts der Gasleitung 6 verhindert. Auch am unteren 
Ende des sich zu einer Austrittsoffiiung 8 aufweitenden Kapillarabschnitts 5b 
wird durch Ausnutzen der Oberflachenspannung ein weiteres Vordringen der 
Flussigkeit unterbunden. 



In der sich nach unten aufweitenden Austrittsoffiiung 8 ist ein 
doppelprismenformiges Einsatzelement 23 angeordnet, das ein einstuckiger 
Bestandteil des Gesamtbauteils darstellt. Die durch einen GasstoB aus der 
Gasleitung 6 und aus dem Kapiliarabschnitt 5b in die Austrittsoffiiung 8 
gedrangte Flussigkeit wird durch das Einsatzelement 23 aufgespalten, wobei 
seine tropfenformige Struktur eine definierte Tropfenabldsung unterstutzt, wie 
dies in der Fig. 5c dargestellt ist. 

Die in den Fign. 5a und 5b schraffiert dargestellte Flussigkeitsmenge 11 geht 
gemafi Fig. 5c in den Tropfen IT fiber. 

In den Fign. 6a und 6b ist ein Vertikalschnitt durch die Vorratskammer 2 und 
den oberen an die Vorratskammer angeschiossenen Kapiliarabschnitt 5a 
dargestellt. Der als Heberleitung dargestellte Kapiliarabschnitt 5a ist dann 
zweckmaBig, wenn eine Flussigkeit ausdosiert werden soil, bei der die Gefehr 
der Verdunstung und des Auskritallisierens von gelosten Stoffen besteht, die 
die Austrittsoffiiung verschlieBen konnen. Ein Befullen der Kapillare 5a,5b 
wird mittels eines erhohten, auf die Flussigkeit in der Vorratskammer 
einwirkenden Gasdrucks erreicht. Aufgrund des Heberprinzips wird durch 
Kapillarkrafte und Schwerkraft die weitere Beffillung nach den Dosierschritten 
erreicht (Figur 6b). 
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Soil nun fur einen langeren Zeitraum aus dieser Dosiervorrichtung nicht mehr 
dosiert werden, so wird die Flfissigkeit aus der Kapillaren 5a,5b entfernt. Dies 
kann beispielsweise dadurch erreicht werden, daB fiber die Vorratskammer 2 
mittels eines Unterdrucks die Flfissigkeit zurfickgesaugt wird, wie dies in der 
Fig. 6a dargestellt ist. Die Oberflache der Flfissigkeit steht nun fiber die 
Vorratskammer und fiber den Kapillarabschnitt 5a sowie den Abschnitt 5b mit 
der Umgebung in Verbindung. Ein Verdunsten fiber die Vorratskammer kann, 
wie oben erwahnt, mittels eines Deckels oder einer auflaminierten Fblie 
effektiv unterbunden werden. Aufgrund der Lange des Kapillarabschiiitts 5a 
und aufgrund des kleinen Querschnitts ist die Verdunstung zur Austrittsoffnung 
stark vermindert, so daB ein Auskristallisieren in der Kapillaren 5a,5b 
weitgehend verhindert wird. 

In der Fig. 7 ist eine schematische Darstellung einer Dosiervorrichtung 
dargestellt. Im Kapillarabschnitt 5a ist eine Pumpe 3 angeordnet, die fiber eine 
Steuerleitung 7 mit einem Steuergerat 1 verbunden ist. In der Gasleitung 6 ist 
ein aktives Ventil 14 vor der Mundungsstelle 10 angeordnet. Ferner ist in der 
Gasleitung 6 eine Druckquelle 9 angeordnet, die fiber die Steuerleitung T 
ebenfalls an das Steuergerat 1 angeschlossen ist. Im Bereich der 
Austrittsoffnung 8 ist ein Gas- oder Flfissigkeitssensor 28 angeordnet, der fiber 
die Leitung 7" mit dem Steuergerat 1 verbunden ist. Wenn es sich urn einen 
Flfissigkeitssensor handelt, kann er auf der Messung der Leitfahigkeit basieren. 
Denkbar ist auch ein optischer Sensor, der mittels Absorptionsmessung oder 
Messung der Reflexion an der Phasengrenze fliissig gasformig die 
ordnungsgemaBe Beffillung des Kapillarabschnitts 5b feststellt. 

Eine mogliche Realisierung einer Dosiervorrichtung mit einer Pumpe 3 ist in 
den Fign. 8a bis 8c dargestellt. Die Vorrichtung wird durch die beiden 
Bauteile 12 und 13 gebildet, die Kanale und Ausnehmungen aufweisen. Beide 
Bauteile 12 und 13 werden unter Zwischenlegen einer Membran 29 
zusammengeffigt, wie dies in der Schnittdarstellung (Schnitt langs der Linie MI 
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in den Fign. 8a,b) der Fig. 8c zu sehen ist. AuBer den Kapillarabschnitten 5a 
und 5b sowie der Gaszuleitung 6 sind zwei Ausnehmungen 3* und 3" zwischen 
den beiden Kapillarabschnitten 5a und 5b vorgesehen. Die Ausnehmung 3" 
wird durch den Druckgaskanal 20 rait Druckluft versorgt. 

Wie in der Fig. 8c dargestellt ist, sind Ventile 21,22 und 14 vorgesehen, 
wobei das Ventil 21 am Ende des Kapillarabschnitts 5a angeordnet ist und das 
Membranventil 14 ein passives Ventil ist. Die Ventile 21, 22 verhindern als 
Ruckschlagventile ein ZuriickflieBen der Flussigkeit in die Kapillare 5a. Wenn 
die durch die Ausnehmung 3" und die Membran gebildete Aktorkammer mit 
einem Unterdruck beaufischlagt wird, wolbt sich die Membran 29 nach oben 
und saugt dadurch aus einem nicht dargestellten Vorratsbehalter Flussigkeit 
uber den Kapillarabschnitt 5a an, die sich in der unteren durch die 
Ausnehmung 3* und die Membran 29 gebildeten Pumpkammer sammelt. Wenn 
anschlieBend in der Aktorkammer ein Uberdruck aufgebaut wird, so daB sich 
die Membran 29 nach unten durchbiegt, wird die Flussigkeit durch das Ventil 
22 in Richtung Austrittsoffhung gepumpt. Das Ventil 14 befindet sich in der 
Gasleitung, verhindert den Ubergang der Flussigkeit in die Gasleitung und 
wird durch einen GasstoB geoffhet, so daB die sich im Kapillarabschnitt 5b 
befindliche Flussigkeit ausdosiert wird. 



Vorteilhaft bestehen beide Bauteile 12, 13 sowie die Membran 29 aus 
Polymeren. Das Verbinden der Bauteile kann mittels LaserschweiBen erfolgen. 

In der Fig. 9 ist eine weitere Ausfuhrungsfonn dargestellt, bei der die 
Vorratskammer 2 einen konischen Rand 15 aufweist. Damit kann die 
Dosiervorrichtung auf eine Halterung einer herkommlichen 
Betatigungseinrichtung aufgesteckt werden. 

In der Fig. 10 ist eine Pipettierspitze 24 dargestellt, in deren Wandung die 
Gasleitung 6 angeordnet ist. Zwischen der Vorratskammer 2 und der 
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Austrittsoflhung 8 befindet sich die Kapillare 5a.5b. An der Mundungsstelle ist 
die Gasleitung mit einer Verengung 19 versehen. Im oberen Abschnitt ist die 
Pipettierspitze 24 ebenfalls rait einem konischen Abschnitt 15 versehen, so daB 
sie auf die Betatigungseinrichtung 25 aufgesteckt werden kann, die einen Kanal 
27 und eine Gaszufuhrung 26 aufweist. Die Pipettierspitze 24 kann aus zwei 
uber Filmscharniere miteinander verbundene Halften bestehen, die 
beispielsweise im SpritzguBverfehren hergestellt und anschlieBend 
zusarnmengeffigt werden. Uber den Kanal 27 der Betatigungseinrichtung 25 
kann uber die_Austrittsoffnung 8 die Flussigkeit in die Vorratskammer 2 
angesaugt werden. Hierbei wird die sich in der Betatigungseinrichtung 25 
befindliche Gaszufuhrung 26 geschlossen, urn ein Ansaugen von Luft hieriiber 
zu verhindern. 



Die Abgabe kann wie bei herkommlichen Pipetten durch Beaufschlagen der 
Vorratskammer 2 mit einem Gasdruck erfolgen. Zur prazisen Dosierang 
kleiner, durch den Kapillarabschnitt 5b im Volumen vorbestimmter 
Flussigkeitsmengen werden ein oder mehrere GasstoBe Qber die Gasleitung 6 
gegeben. 



In Fig. 11 und Fig. 12 sind zwei weitere beispielhafte Ausfuhrungsformen von 
Pipettierspitzen dargestellt, bei denen die Gasleitung beziiglich der Kapillare 
unterschiedlich angeordnet ist. Beide Ausfuhrungsformen sind vor allem 
herstellungstechnisch vorteilhaft, da sie wegen ihres einfachen Aufbaus als 
Massenprodukt herstellbar sind. 

In Fig. 11 ist eine Pipettierspitze 24 dargestellt, die aus einem Pipettenhutchen 
30 und einer Gasleitung 6 gebildet wird. Das radialsymmetrisch ausgebildete 
Pipettenhutchen 30 gliedert sich in eine Pipettenhutchenspitze 31, die in Fig. 
lib als vergroBertes Detail dargestellt ist, einen Pipettenhutchenkorper 34 und 
ein Pipettenhutchenoberteil 35 mit daran anschlieBendem 
Pipettenhutchenkragen 36, der dazu dienen kann, das Pipettenhutchen 30 an 
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einer Pipette zu befestigen. Die Gasleitung 6 wird seitiich in den 
Pipettenhutchenkorper 34 eingefuhrt und soweit gefiihrt, dafi sie in der 
Pipettenhutchenspitze 31 endet. Der AuBendurchmesser der Gasleitung 6 ist 
dabei viel geringer als der Innendurchmesser des Pipettenhutchenkorpers 34. 

Die Pipettenhiitchenspitze 31 gliedert sich in einen konischen Bereich 33, der 
sich vom Pipettenhutchenkorper weg verjungt, und einen zylindrischen Bereich 
32, der an der einen Seite an den konischen Bereich 33 grenzt und an der 
anderen Seite jiurch die Austrittsdffhung 8 begrenzt wird. Die im Innenraum 
des Pipettenhutchens angeordnete Gasleitung 6 endet kurz vor dem Ubergang 
vom konischen Bereich 33 in den zylindrischen Bereich 32 der 
Pipettenhutchenspitze 31. Ausdosiert mittels eines iiber die Gaszuleitung 6 
eingeleiteten GasstoB wird das Fliissigkeitsvolumen V, das sich zwischen der 
Mundung der Gasleitung 6 und der Austrittsoffhung 8 befindet. 

In den Fign. 12a-c sind eine Dosiervorrichtung in der Form eines 
Pipettierarrays 37 dargestellt bzw. Pipettierspitzen 24, bei denen eine konisch 
angeformte, als Gasleitung 6 dienende Tulle 41 urn eine Kapillare in Form 
eines Pipettenhutchens angeordnet ist. Der besseren Ubersicht halber ist in den 
Fign. 12a-c immer nur ein Merkmal einer Art exemplarisch mit einem 
Bezugszeichen versehen. 

Fig. 12b zeigt perspektivisch ein Pipettierarray 37, das aus einem Kasten, aus 
einer Umfengswand 38, einer Deckplatte 39 und einer Bodenplatte 43 besteht. 
Die Deckelplatte 39 weist Ausnehmungen 40 auf, durch die die 
Pipettenhutchen 30 eingefuhrt und gehalten werden konnen. Die Bodenplatte 43 
weist nach auBen herausstehende, konisch ausgeformte Tttllen 41 auf, die, wie 
in der perspektivischen Darstellung in Fig. 12c oder auch dem vergroBerten 
Schnitt in Fig. 12a zu sehen ist, innen mit axial angeordneten Rippen 42 
versehen sind. Eine Tulle 41 nimmt die Spitze 31 sowie einen Teil des Korpers 
34 eines Pipettenhutchens 30 auf. Dabei dienen die Rippen 42 als 
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Abstandstialter, so daB das Gas durch die Tulle 41 an der Pipettenhiitchenspitze 
31 vorbeistromen kann. Es gibt zu jeder Ausnehmung 40 in der Deckplatte 39 
in der Bodenplatte 43 eine konisch angeformte Tulle 41, die beide passend fur 
die Aufhahme eines Pipettenhutchens zueinander angeordnet sind. Dies ist in 
Fig. 12a irn Schnitt durch das gesamte Pipettierarray verdeutlicht. 

Wie in Fig. 12c perspektivisch oder in Fig. 12a in einem vergroBerten Schnitt 
dargestellt, ist die Pipettenhiitchenspitze 31 so in die Tulle 41 eingefuhrt, daB 
die Austrittsoghung 8 unterhalb des Endes der Tulle 41 liegt. Die als 
Gaszuleitung 6 dienende Tulle 41 und das Pipettenhlitchen 30 bilden zusammen 
eine Pipettierspitze 24, bei der sich an der Austrittsofinung 8 unter EinfluB der 
Schwerkraft und der Oberflachenspannung ein Flussigkeitstropfen biidet, der 
von einem GasstoB, der durch die Tulle 41 geleitet wird, quasi abgerissen 
wird. Der GasstoB wird durch die Gaszufuhrung 26 in die kastenformige 
Dosiervorrichtung eingeleitet und tritt dann durch die konischen Tullen 41 aus. 
Da bei dem hier verwendeten Verfahren die Schwerkraft ausgenutzt wird, 
sollten die Pipettierspitzen 24 derart angeordnet sein, daB deren 
Austrittsofihung 8 zum Erdboden hinzeigt. Das auszudosierende Volumen wird 
uber Oberflachenspannung, Viskositat und Dichte der Flxissigkeit sowie den 
Druck des GasstoBes festgelegt. 
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Bezugszeichen 



1 


Steuergerat 


2 


Vorratskammer 


3 


Pumpe 


3',3" 


Ausnehmung 


4,4' 


Absperrorgan 


5a, b 


Kapillare 


6 > 6a,6b,6',6'J 


Gasleitung 


7,7\7" 


Steuerleitung 


8 


AuslaBofihung 


9 


Druckquelle 


10 


Mundungsstelle 


11, 


Flussigkeitsmenge 


IV 


Tropfen 


12 


erstes Bauteil 


13 


zweites Bauteil 


14 


aktives Absperrorgan 


15 


konischer Rand 


19, 19a, 19b 


Verengung 


20 


Druckgasleitung 


21 


Ventil 


22 


Ventil 


23 


Einsatzelement 


24 


Pipettierspitze 


25 


Betatigungseinrichtung 


26 


Gaszufuhrung 


27 


Kanal 


28 


Sensor 


29 


Membran 


30 


Pipettenhutchen 
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31 


Pipettenhutchenspitze 


32 


zylindrischer Bereich der Pipettenhutchenspitze 


33 


konischer Bereich der Pipettenhutchenspitze 


34 


Pipettenhutchenkorper 


35 


Pipettenhiitchenoberteil 


36 


Pipettenhutchenkragen 


37 


Pipettierarray 


38 


Umfangswand 


39 


Deckplatte 


40 


Ausnehmung fur Pipette 


41 


Tulle 


42 


Rippe 


43 


Bodenplatte 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur dosierten Ausgabe von Fliissigkeitsmengen mittels 
mindestens eines GasstoBes im Bereich von 0,1 nl bis 100 fi\ aus einer 
mit einer Austrittsofihung versehenen Kapiilare, an die mindestens eine 
Gasleitung uber eine Miindungsstelle angeschlossen ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Kapiilare verwendet wird, die zwei 
Abschnitte aufweist, zwischen denen die Mundungsstelle(n) der 
mindestens einen Gasleitung liegt/liegen, und dafi mittels des 
mindestens einen GasstoBes, der durch die mindestens eine Gasleitung 
in die Kapiilare eingeleitet wird, eine sich in dem Kapillarabschnitt 
zwischen Mundungsstelle(n) und Austrittsofihung oder eine sich in 
einem Abschnitt der Gasleitung und dem Kapillarabschnitt zwischen 
Mundungsstellen(n) und Austrittsofihung befindliche Flussigkeitsmenge 
ausdosiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
mindestens eine GasstoB liber eine oder mehrere in der Kapillarwand 
befindliche Miindungsstellen eingeleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
mindestens eine GasstoB uber eine oder mehrere in der Kapiilare 
befindliche Miindungsstellen eingeleitet wird. 

4. Verfahren zur dosierten Ausgabe von Fliissigkeitsmengen im Bereich 
von 0,1 nl bis 100 p\ aus einer mit einer Austrittsofnung versehenen 
Kapiilare, dadurch gekennzeichnet, daB mittels mindestens eines 
GasstoBes, der durch eine um die Kapiilare herum angeordnete 
Gasleitung an die Austrittsdffiiung der Kapiilare gefuhrt wird, eine sich 
an der Austrittsoffirong der Kapiilare befindliche Flussigkeitsmenge 
abgelost wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fliissigkeit kontinuierlich zur Austrittsoffiiung 
gefordert wird und daB mehrere GasstoBe in zeitlichen Abstanden 
erfolgen. 

6. Dosiervorricbtung zum Dosieren von Flussigkeitsmengen im Bereich 
von 0, 1 nl bis 100 /zl mit mindestens einer mit einer Austrittsoffhung 
(8) versehenen Kapillare (5a,b), an die mindestens eine Gasleitung 
(6,6a,&b) uber mindestens eine Mundungsstelle (11) angeschlossen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kapillare (5a, b) aus zwei 
Abschnitten (5a,5b) besteht, zwischen denen die Miindungsstelle(n) (11) 
der mindestens einen Gasleitung (6,6a,6b) angeordnet ist/sind, so daB in 
der oder an der Kapillare (5a,b) in einem vorgegeben Abstand von der 
Austrittsoffhung (8) der Kapillare (5a,b) die mindestens eine Gasleitung 
(6,6a,6b) mundet. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB genau 
eine Gasleitung (6) konzentrisch auBen um die Kapillare (5) angeordnet 
ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB genau 
eine Gasleitung (6) innerhalb der Kapillare (5) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens eine Gasleitung (6) von auBen in die Kapillare (5a) 
einmundet. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein aktives und/oder ein passives Absperrorgan 
(4) in der Gasleitung (6, 6a f 6b) angeordnet ist/sind, wobei das passive 
Absperrorgan benachbart zur Mundungsstelle (10) angeordnet ist. 
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11. Vorrichtung nach Anspmch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
passive Absperrorgan (4) ein Ruckschlagventil ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
sich die Gasleitung (6,6a,6b) vor der Miindungsstelle (10) in die 
Kapillare (5a,5b) verengt, wobei der Querschnitt der Verengung 

(19, 19a, 19b) derart ausgebildet ist, daB ein Eindringen der Fliissigkeit 
in die Gasleitung (6,6a,6b) verhindert wird. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Kapillare (5a, 5b) vor der Miindungsstelle 
(10) der Gasleitung (6, 6a, 6b) ein Absperrorgan angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gasleitung (6,6a,6b) mit der Kapillaren 
(5a,5b) einen Winkel 0 < a < 90° bildet. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich in der Gasleitung (6,6a,6b) vor der 
Miindungsstelle (10) in die Kapillare (5a,5b) ein Gas/Flussigkeitssensor 
(28) befindet, der mit einem Steuergerat (1) fur die Gaszufuhr 
verbunden ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei Gasleitungen (6a, 6b) auf gleicher Hohe 
gegenuberliegend in die Kapillare (5a, 5b) munden. 



17. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gasleitung (6,6a,6b) und die Kapillare (5a,5b) 
eine Y-Verzweigung bilden. 
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18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 17, gekennzeichnet durch 
eine Vorratskammer (2), die mit der Kapillaren (5a) verbunden ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 18, da durch 
gekennzeichnet, dafl die Kapillare (5a) vor der Mundungsstelle (10) der 
Gasleitung (6, 6a, 6b) maanderfdrmig ausgestaltet ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 19, da durch 
gekennzeichnet, daB vor der Austrittsdffhung (8) ein 
Gas/Flussigkeitssensor (28) angeordnet ist, der mit einem Steuergerat 
(1) fur die Flussigkeitszuftihr verbunden ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die Kapillare (5a,5b) im Bereich der 
Austrittsoffiiung (8) erweitert und daB mittig ein die Tropfenablosung 
unterstutzender symmetrischer Einsatz (23) angeordnet ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kapillare (5a,5b) als Heberleitung ausgebildet 
ist, die an eine Vorratskammer (2) angeschlossen ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 22, gekennzeichnet durch 
eine Fordereinrichtung fur die Fltissigkeit. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fordereinrichtung eine Membranpumpe ist. 



25. 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 24, gekennzeichnet 
durch zwei Bauteile (12,13). 
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26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dafi 

zwischen den beiden Bauteilen (12,13) eine Membran (29) angeordnet 



27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Membran (29) eine Pump- und Ventilmembran ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie als Pipettierspitze (24) ausgebildet ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
geschlossener Kasten mit Deck- (39), Boden- (43) und Umfangswand 
(38) vorgesehen ist, der eine Gaszuleitung (26) aufweist, 

daB die Kapillaren Bestandteile von Pipetten oder Pipettenhutchen (30) 
sind, 

daB die Deckwand (39) Offhungen (40) zum Einstecken der Pipetten 
oder Pipettenhutchen (30) aufweist, und 

daB in der Bodenwand (43) konische, sich nach unten erstreckende 
Tullen (41) angeordnet sind, in die die Spitzen (31) der Pipetten oder 
Pipettenhutchen (30) unter Freilassung ringformiger Gasleitungen (6) 
einsteckbar sind. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Offhungen (40) in der Deckwand (39) zur abdichtenden Aufhahme der 
Pipetten oder Pipettenhutchen (30) ausgebildet sind. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Tullen (41) an der Innenflache Abstandsmittel (42) aufweisen. 



ist. 



32. 



Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abstandsmittel (42) axial angeordnete Rippen sind. 
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= (54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORR1CHTUNG ZUR DOSIERTEN AUSGABE VON FL0SSIGKEITSMENGEN IM 
HI BEREICH VON 0,1 NL BIS 100 \iL 




^ (57) Abstract: According to the prior art, the smallest quantities of liquids were dosed by means of electromagnetic valves func- 
tioning as pumps or by means of micropumps operated by actuators. These technologies are uneconomical, among other things, 
since effective cleaning of the systems is problematic which often leads to failure of the entire system. Furthermore, the systems are 

^© not capable of dosing when air bubbles which are nearly impossible to prevent are present in the liquid channels. According to the 
invention, the dosing of liquid is controlled by a gas surge. A gas surge is conducted through a gas line (6) that is connected to the 

© capillaries (5a, b). A quantity (V) of liquid located in a section of the capillaries (5b) is dosed by means of this gas surge. This is 

O advantageous in that the gas surge is. only applied to the volume (V) that should also be dosed. The liquids are dosed in quantities 
^ ranging from 0.1 nl to 100 pj. 
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1. Marz200l 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldmngen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Kleinste Fliissigkeitsmengen werden bisher raittels als Pumpen arbeitende Magnetventile oder mittek Ak- 
tuator betriebener Mikropumpen ausdosiert. Diese Technologien sind unwirtschafflich, unter anderem weil die effeklive Reinigung 
dcr Systeme problematisch ist und dies oft zum Ausfall des Gesamtsystems ffihrt Des weiteren sind die Systeme nicht in der Lage^ 
bei Luftblasen in den Fluidkanaien, die aber kaum zu verhindern sind, zu dosieren. Das Andosieren der Flussigkeit wird iiber einen 
Gasstoss gesteuert Durch eine an die Kapillare (5a, b) angeschlossene Gasleitung (6) wird ein Gasstoss eingeleitet. Mittels dieses 
Gasstosses wird eine sich in einem Abschnitt der Kapillare (5b) befindUche FlUssigkeitsmenge (V) ausdosiert. Dies hat den Vorteil, 
dass der Gasstoss nur auf das Volumen (V) appliziert wied, das auch ausdosiert werden solL Dosierte Ausgabe von Flussigkeitsmen- 
gen im Bereich von 0,1 nl bis 100 ui. 
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an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically: 

see supplemental sheet Additional Matter PCT/ISA/210 



□ ClaimsNos.: * 
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a). 



Box II Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet) 



This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows: 

see supplemental sheet 



As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all 
searchable claims. 



2 . Q As ail searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment 

of any additional fee. 

3. I I As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report 
1 — ' covers "only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos. : 



4. I — I No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is 
' — I restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos. : 
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The additional search fees were accompanied by the applicant's protest. 
No protest accompanied the payment of additional search fees. 
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Continuation of Field 1.2 
Claims Nos. 29-32 

Claim No. 29 is formulated as being dependent on Claim No. 7 and thus on independent 
Claim No. 6. 

The additional features cited in Claims Nos. 29-32 are to be found back in the description 
only in the execution described on pages. 18 and 19 as well as in figure 12. The characterizing 
features of Claim No. 6, however, are not found in this execution. Claims Nos. 29-32 are thus 
not supported by the description (EPC Article 84); it is not possible to conduct a meaningful 
search for these Claims. 

The applicant is therefore advised that patent claims or sections of patent claims laid to 
inventions for which no international search report was drafted normally cannot be the subject 
of an international preliminary examination (PCT Rule 66.1(e)). Similar to the authority 
entrusted with the task of carrying out the international preliminary examination, the EPO 
also does not generally carry out a preliminary examination of subject matter for which no 
search has been conducted. This is also valid in the case when the patent claims have been 
amended after receipt of the international search report (PCT Article 1 9), or in the case when 
the applicant submits new patent claims pursuant to the procedure in accordance with PCT 
Chapter II. 



Form PCT/1 S A/210 lexira sheci) (July 1992) 





INTERNATIONAL SEARCH REPORT 




The International Searching Authority has found that this international application contains 
multiple inventions, as follows: 

1. Claims Nos. 1-3, 5 (dependent on 1-3), 6-28 

Dosing method and dosing device, whereby a gas line discharges between two 
sections of a capillary. 

2. Claims Nos. 4, 5 (dependent on 4) 
Dosing method, whereby a gas line is guided to the discharge opening of a 



capillary. 



Fonn PCT/ISA/210i extra sheet j i July 1992) 



m 

TIONA 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Intern. *al Application No 

PCT/EP 00/G3346 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
members) 



Publication 
date 



WO 9947906 


A 


23-09-1999 


NONE 






WO 9936176 


A 


22-07-1999 


AU 


2174499 A 


02-08-1999 


US 3771366 


A 


13-11-1973 


SE 


355076 B 


02-04-1973 








DE 


2214458 A 


05-10-1972 








FR 


2130604 A 


03-11-1972 








6B 


13906/8 A 


1 f f\ ft 1 Air 

16-04-1975 








IT 


950756 B 


20-06-1973 








JP 


55026428 B 


12-07-1980 


JP 08252913 


A 


01-10-1996 


NONE 






US 3186808 


A 


01-06-1965 


CH 


390579 A 










DE 


1199241 B 










FR 


1291990 A 


24-09-1962 








GB 


982313 A 










NL 


265562 A 





US 5441878 A 15-08-1995 NONE 



W0 9942805 A 26-08-1999 US 6117395 A 12-09-2000 

AU 2771999 A 06-09-1999 



Form PCT/ISA/210 (patent family annsx) (Jury 1992) 



# 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03346 



A. KLASSIFTZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENST ANDES 



IPK 7 B01L 3/02 

Nach der Intemationalen Patmtklassifikation qPK) oder nach der nationalen Kiasslfikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchiexter Mindestprtlfstoff (FO ass ifikations system und Klassifikarionssymbole) 
IPK 7 B01L 



Recherchierte. aber nicht zum Mindestprtifsioff gehBrende VerOffentlichungen, soweit diese unier die recherchierten Gebiete fallen 

EP0- Internal, PAJ 



Wahrend der mtemarionalen Recherche konsultierte elekuonische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EP0- Internal, PAJ 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kfltegcrie 0 Bezeichnung der Vertffentlichung, soweit erforderlich unler Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Berr. Anspruch Nr 



x,p 



p,x 



WO 99 47906 A (AKBARI ARMIN ;G0EHDE 
WOLFGANG (DE); PART EC PARTI KELZAEHLGERAETE 
GM) 23. September 1999 (1999-09-23) 

Seite 5 - Seite 8; Abbildugen 1-3 

W0 99 36176 A (SHAW JOHN EDWARD ANDREW 
;BACKES MONICA (GB); CENTRAL RESEARCH LAB) 
22 Juli 1999 (1999-07-22) 

Seite 3, Zeile 24 _ Seite 6, Zeile 29; Abbildungen 

-/-- 



1-3,5,6, 
9-11, 
14-18, 
20,23,25 



1,2,6,9, 
18 



[T) Weitere VgOffaitlichungen rind der Fortsetzung von Feld C zu aunehmen 



[Xj Siehe Anhang Pmentfanulie 



Veruffcsilichungea: 

'A" Vcstff ets^xxasig, dw d ^t^mt ancn Stand der Tcchnik definiert, obcr ni chi all 

TT Khcna Dri n a a att , doa jadoch cat nm oder nach dan intcmadonolen 
An»£dodotam v crflff cnUicht \7tijtlco is? 

"L" YciuffenlHchung, die ijcti g net ita, einen Pn«it2toajispnxch rarafclhart exxeheinm 
m tea, darcb die daa VgCffc rt l i r hmfm dfltum caacr ondcrea im 
Re OiuiW >cod>t gcoasnien VeAffentSchung bdegt werden sou eder die aui 
nnan anderai bawmderm Grund angegeben ist (wie auigefuhn) 

*0" VcrngenlHdaiag, die inch ouf cine mundKche Offenbarung, cane Bcoutzung. cine 
Aio atefl an fl oder ondsxe Ma&nahmen bedefat 

"P" Vcreffentlkiamg. die var deni biemancmalea Aisneldodaium. obcr nach don be* 
ea q a o d tt tt. PnnsiJltsdatani verSffeotUeht v roi d en ist 



T SpHierc Vcroffentlichung, die nach don mimuricnalcn Anmcldedatuni 

PtiantAtadanim vertfieouicht urorden in and mil der Anmeldung nicht koUidicit, 
oondem nur zum VcntUlnonii das der Erfindung zugrundeliegenden Prinxipi oder 
der ihr xugrundeltegenden Theario angegeben ut 

"X" Vaftffexitlichung von besanderer Bedeutung; die betntpruchte Erfindung kann 
allein ouf grund c&escr VcrSffcntlichung nicht aU neu oder auf erfinderischer 
Tfiagkoi beruhend bcanrhirt trades 

"Y" VcToffeailichung von beaenderer Bedcunmg: die bcazirpruchie Erfindung kann 
nicht alo aof ezfwderUcher Tfldgkeit beruhend betmchiet werden, wenn die 
Vcrf^aulichung mix cincr oder mehrcren Vertffenuichungcn diocr Kilcgcric in 
Vcrbindung gebtnchl wird und dieae Vcibindung fur cincn Fachminn nahrlicgcnd 
in 

"&* VerGffentlichung, die MitgHed dcrselben Patentfanulie Ut 



Datum des Abschlusses der intenuuionaien Recherche 

25. Oktober 2000 (25.10.00) 



Absendedacum des intemationalen Recherchenberichts 

2. November 2000 (02.11.00) 



Name und Postanschxift der International en Recherchenbeherde 

European Patent Office 

Telefaxnr. 



Bevollmachtigter Bediensieter 



Telefonnr. 



Formblatt PCT/ISA7210 (Bbn 2) (Juli 1992) 



EXTERN ATI ON ALER RECHERCHENliEklCHT 



nales Akienzeichen 

PCT/EP 00/03346 



C (Forueoung). ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kotegorie* 


Bezeichnung der YerOffentliehung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht konunenden Teile 


Betr. Anspmch Nr. 


X 


US 3 771 366 A (THULIN S) 
13. November 1973 (1973-11-13) 

Spalte 1, Zeile 38 - Zeile 67 

Spalte 2, Zeile 33 - Spalte 3, Zeile 21; 

Abbildungen 1,3 


1-3,5,6, 

9-11,14, 

15,17, 

18,20, 

22,23 


x 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1997, no. 02, 

28.Februar 1997 (1997-02-28) 

-& JP 08 252913 A (MATSUSHITA ELECTRIC I NO 

CO LTD), l.OKtober 1996 (1996-10-01) 

Zusammenfassung; Abbildungen 1-4 


1-3,5-7, 
9,12,14, 
18 


A 


US 3 186 808 A (A ANSCHERI K) 
l.Juni 1965 (1965-06-01) 

Spalte 2, Zeile 3 - Zeile 34; Abbildung 


1,2,5,6, 
9,12,14, 
18,22,23 


X 


PANDA D ET AL: "SIMPLE APPARATUS FOR 
PRODUCING SINGLE LIQUID DROPS" 
REVIEW OF SCIENTIFIC 
INSTRUMENTS, US, AMERICAN INSTITUTE OF 
PHYSICS. NEW YORK, 

vol. 65, no. 7, l.Juli 1994 (1994-07-01), 
Seiten 2388-2394, XP000458562 
ISSN: 0034-6748 

Seite 2390, Rechte Spalte 


4,5 


A 


US 5 441 878 A (THIES CURT ET AL) 
15. August 1995 (1995-08-15) 

Spalte 3, Zeile 67 - Spalte 4, Zeile 6; 
Abbildungen 1,2 

Spalte 7, Zeile 51 - Spalte 8, Zeile 15 


4,5 


P.A 


WO 99 42805 A (DEMERS ROBERT RICHARD; 

SARNOFF CORP (US)) 

26. August 1999 (1999-08-26) 





Fonnbton PCT/ISA/210 (Fortsetzung van BUn 2) (Mi 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



lnte,.tationaIes Aktenzeichen 

PCT/EP GO/03346 



Feld I Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1) 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgendon GrOnden fur be3timmte Anspruche kein Recherche nbericht erstellt: 
1 ' I 1 s^slch^auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die BehSrde nicht verpflichtet ist, namlich 



2. PH Anspruche Nr. 29-32 

weil sie sich auf Telle der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschnebenen Anforderungen so wemg entsprecnen, 

daB eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefQhrt werden kann, namlich 

siehe Zusatzblatt WEITERE ANGABEN PCT/ISA/210 



3 * wefl'essich dabei urn abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die internationale Recherchenbehfirde hat festgestellt, daB die3e intern ationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

siehe Zusatzblatt 



1 • l~vl Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
LXJ internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren AnsprQche. 

9 I I Da fQr alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefQhrt werden konnte, der eine 
z - I 1 zusfitzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen GebQhr aufgefordert. 



3 | I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

l 1 internationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche, fur die GebQhren entrichtet worden sind, namlich auf die 

Anspruche Nr. 



4 Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher- 

chenbericht beschrankt sich daher auf die in den AnsprQchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden AnsprQchen er- 

faBt: 



Bemerkungen hlnslchUich eines Wlderspruchs Q Die zusatzlichen GebQhren wurden vom Anmelder unter Widerspruoh gezahlt. 

[^X] Die Zahlung zusatzlicher RecherchengebQhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblatt PCT/ISA/21 0 (Fortsetzung von Blatt 1 (1))(Juii 1998) 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP 00 /03346 



WEfTERE ANGABEN 



PCT/ISA/ 210 



Fortsetzung von Feld 1.2 
Anspruche Nr.: 29-32 



Anspruch 29 ist als abhangig von Anspruch 7, und darum von dem 
unabhangigen Anspruch 6, formuliert. 

Die in den Anspruchen 29-32 genannte, zusatzliche Merkmale sind in der 
Beschreibung nur in der auf Seiten 18 und 19, sowie in Fig 12, 
beschnebenen Ausfiihrung zurtickzufinden. In dieser Ausfuhrung kommen die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 6 jedoch nicht vor. 
Anspruche 29-32 sind darum nicht von der Beschreibung unterstutzt (Art 84 
EPU); eine sinnvolle Recherche ist fur diese Anspruche nicht moglich. 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB Patentanspruche, oder Teile von 
Patentanspruchen, auf Erfindungen, fur die kein internationaler 
Recherchenbericht erstellt wurde, normal erweise nicht Gegenstand einer 
internationalen vorlaufigen Prufung sein konnen (Regel 66.1(e) PCI). In 
seiner Eigenschaft als mit der internationalen vorlaufigen Prufung 
beauftragte Behorde wird das EPA also in der Regel keine vorlaufige 
Prufung fur Gegenstande durchftihren, zu denen keine Recherche vorliegt. 
Dies gilt auch fur den Fall, daB die Patentanspruche nach Erhalt des 
internationalen Recherchenberichtes geandert wurden (Art. 19 PCT), oder 
fur den Fall, daB der Anmelder 1m Zuge des Verfahrens gemaB Kapitel II 
PCT neue Patentanpruche vorlegt. 



♦ 




Internationales Aktenzeichen PCT/EP 00/03346 



WEITERE ANGABEN 



PCT/ISA7 210 



Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. Anspruche: l-3,5(abhangig von 1-3), 6-28 

Dosierverfahren und -vorrichtung, wobei eine Gasleitung 
zwischen zwei Abschnitten einer Kapillare mundet 



2. Anspruche: 4, 5(abhangig von 4) 

Dosierverfahren, wobei eine Gasleitung an die 
Austrittsoffnung einer Kapillare gefuhrt wird. 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 
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Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verfiffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der [ 
VerdSentlichung 



WO 9947906 A 
WO 9936176 A 
US 3771366 A 



23-09-1999 
22-07-1999 
13-11-1973 



KEINE 

AU 2174499 A 



02-08-1999 



SE 355076 B 

DE 2214458 A 

FR 2130604 A 

GB 1390678 A 

IT 950756 B 

JP 55026428 B 



02- 04-1973 
05-10-1972 

03- 11-1972 
16-04-1975 
20-06-1973 
12-07-1980 



JP 08252913 A 
US 3186808 A 



01-10-1996 
01-06-1965 



KEINE 



CH 390579 A 

DE 1199241 B 

FR 1291990 A 

GB 982313 A 

NL 265562 A 



24-09rl962 



US 5441878 . A 



15-08-1995 



KEINE 



